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摘要 ”用 昆虫 生长 调节 剂 (insect growth regulator, WPK IGR) © HM (chlorfluazuron) 对 
源 自 深圳 田间 的 小 菜 蛾 (SZ-S) Plutella zylostella (L.) 在 室内 进行 抗 性 种 群 选 育 ， 经 过 8 
代 饲 养 和 6 次 药剂 汰 选 ， 获 得 抗 性 种 群 (CH-R)， 与 相对 敏感 种 群 SZ-S 比较 ， 抗 性 指数 
(RD 为 23.78 倍 。CH-R 种 群 在 去 除 选 择 于 力 条 件 下 饲养 5 代 ， 抗 性 逐渐 下 降 。 抗 性 汰 选 
前 后 分 别 测定 了 10 种 药剂 的 剂量 -死亡 毒 力 回归 线 ， 发 现 CH-R 抗 性 种 群 对 三 氟 氯 氰 菊 酯 、 
KAE FAR EMR, KZA MERX NE-E AE EARM Bt 和 齐 墩 
螨 素 无 明显 交互 抗 性 ， 抗 性 倍数 为 0.4 一 1.7; 对 两 种 沙 蛋 毒素 类 杀 虫 斌 杀 螟 丹 和 杀 虫 丹 的 
敏感 性 却 有 所 上 升 ， 有 负 交 互 抗 性 趋势 。 活 体 增 效 剂 试验 表明 ， 增 效 栈 (PBO) MZR% 
磷酸 酯 《TPP) 对 定 虫 隆 均 有 一 定 的 增 效 活性 ，PBO 的 增 效 比 最 高 为 29 倍 ， 能 够 完全 抑制 
对 定 虫 隆 的 抗 性 ， 说 明 多 功能 氧化 酶 可 能 是 主导 抗 性 机 制 之 一 。 


关键 词 小 菜 蛾 ， 定 虫 隆 ， 抗 性 选 育 ， 交 互 抗 性 ， 抗 性 机 制 


小 菜 蛾 Plutella xylostella (L.) 是 十 字 花 科 蔬 菜 主要 害虫 ， 也 是 抗 药 性 最 严重 的 害 
虫 之 一 ， 其 交互 抗 性 谱 广 、 抗 性 水 平 高 、 发 展 速度 快 ， 对 十 字 花 科 蔬 全 生产 造成 极 大 威 
胁 ! 寺 。 被 称 为 第 三 代 农 药 的 昆虫 生长 调节 剂 ， 其 中 以 芋 甲 酰基 逐 类 (BPUs) 杀 虫 剂 的 
开发 最 为 成 功 ， 实 际 应 用 也 最 为 广泛 已 。BPUs 最 早 是 由 荷兰 Philips-Duphar 公司 的 科 
学 工作 者 70 年 代 在 筛选 除草 剂 中 偶然 发 现 的 ， 虽 无 除草 活性 ， 却 能 够 抑制 昆虫 表皮 几 
丁 质 的 合成 ， 造 成 昆虫 变态 受阻 、 不 能 晓 皮 而 死亡 3-4 。BPUs 因 对 环境 和 天 敌 安 
45-7), Be IPM 的 要 求 ， 而 受到 人 们 的 重视 。 使 用 初期 ， 对 抗 性 小 菜 蛾 也 具 和 良好 的 
防治 效果 -0 ， 因 其 作用 机 制 独特 ， 过 去 被 认为 是 不 容易 产生 抗 性 的 杀 虫 剂 。 但 由 于 
不 合理 的 使 用 ， 在 相当 短 的 时 间 内 ， 小 菜 蛾 对 BPUs 就 产生 了 抗 药 性 。 例 如 我 国 台 湾 省 
于 1987 年 引进 BPUs 类 昆虫 生长 调节 剂 ， 田 间 使 用 6 个 月 后 ， 路 竹 地 区 的 小 莱 蛾 已 对 
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伏 虫 隆 (teflubenzuron) 产生 31 倍 抗 性 02.， 到 1988 年 底 抗 性 水 平 则 高 达 7621 Fe), 
马来西亚 的 某 些 种 群 对 定 虫 隆 和 伏 虫 隆 的 抗 性 指数 分 别 为 1 000 和 3 000 FUL, AH 
抗 性 水 平 高 ， 而 被 建议 在 当地 停止 使 用 该 类 杀 虫 剂 24.。 此 外 ， 在 日 本 65 以 及 我 国 的 深 
圳 1 、 上 海 L1"1 和 武汉 H1 引 等 地 区 的 小 菜 蛾 对 BPUs 均 产 生 了 不 同 程度 的 抗 性 。 小 菜 蛾 对 
BPUs 的 抗 性 发 展 速度 之 快 、 水 平 之 高 ， 是 人 们 始 料 未 及 的 。 

本 文 以 定 虫 隆 对 源 自 深圳 的 小 菜 蛾 种 群 在 室内 进行 抗 性 汰 选 ， 以 探讨 小 菜 蛾 对 定 虫 
隆 抗 性 形成 规律 ， 并 对 其 抗 性 机 制作 了 初步 研究 。 则 在 为 保护 和 延长 BPUs BA HAY 
使 用 寿命 和 小 菜 蛾 对 BPUs 抗 性 的 治理 提供 理论 基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆虫 

相对 敏感 种 群 (SZ-S) : 于 1990 年 采 自 深圳 市 ， 于 室内 连续 饲养 约 6 年 ， 未 经 任何 
药剂 汰 选 。 抗 性 种 群 (CH-R): 用 定 忠 隆 对 深圳 种 群 汰 选 而 得 ， 与 SZ-S 种 群 相 比 ， 抗 
性 指数 为 23.78 倍 。 上 海 田间 种 群 (SH-R): 1996 4E 10 月 采 自 上 海 市 郊 田 间 ， 与 SZ-S 
种 群 相 比 ， 抗 性 指数 为 9.16 倍 。 试 虫 的 饲养 : RARE ba), 


1.2 供 试 药剂 及 试剂 

定 虫 隆 (chlorfluazuron) 抑 太 保 5%EC， 日 本 石原 产业 株式 会 社 ; ARK (diafen- 
thiuron) EM $S0%WP， 瑞 士 汽 巴 嘉 基 有 限 公 司 ; FMR (abamectin) 害 极 灭 1.8% 
EC， 美 国 默 沙 东 药 厂 ; Bt 粉剂 15000 国际 单位 (IU) /mg， 湖 北 Bt 研究 开发 中 心 ; = 
MAMAM (cyhalothrin) 功夫 2.5%EC， 江 苏 扬州 百灵 农药 厂 ; 氯氰菊酯 (cyperme- 
thrin) 安 绿 宝 10%EC， 美 国 FMC 公司 ; HB (phoxim) 50%EC， 天 津 农 药 厂 ; "E 
Me (quinalphos) 爱 卡 士 25%EC， 瑞 士 山 德 士 化 工农 药 厂 ; KBR (methomyl) FR 
24%AS， 美 国 杜邦 公司 ; 杀 虫 丹 宇 95% 原 粉 ， 江 苏 深 阳 市 化 工厂 ; KAMA (cartap) 
97% 原 粉 ， 日 本 草 达 株式 会 社 ; 氧化 胡椒 基 丁 配 (PBO) 94%, 日 本 住友 化 学 公司 ; 三 
ERM (TPP) 98%， 上 海 第 一 分 析 试 剂 厂 。 


1.3. 抗 性 状 选 

群体 饲养 的 小 菜 蛾 ， 当 幼虫 多 数 进 入 3 龄 时 ， 根 据 上 一 代 毒 力 测定 结果 ， 配 制 杀 死 
种 群 50% 一 70% 的 剂量， 用 手持 喷雾 器 将 药 液 均匀 喷 酒 于 菜 苗 上 ， 需 更 换 的 新 鲜 葛 卜 
苗 也 喷 以 相同 浓度 的 药 液 ， 然 后 置 于 但 温 养 虫 室 内 隔离 饲养 。 每 代 进行 一 次 毒 力 测定 ， 
以 比较 抗 性 增长 倍数 。 奉 因 选 择 于 力 较 大 ， 种 群 数量 较 少 时 ， 间 隔 一 代 再 用 药剂 处 理 ， 
以 使 种 群 保持 较 大 数量 ， 所 以 饲养 代数 与 汰 选 代 数 不 一 致 。 在 饲养 8 代 中 共 汰 选 6 次 ， 
抗 性 指数 为 23.78 fit, 


1.4 生物 测定 
采用 叶片 药 噶 法 ， 用 药剂 的 商品 制剂 稀释 液 浸 甘 蓝 叶 片 5 s， 取 出 叶片 在 白 纸 上 上 防 
F ( 约 2h) 后 ， 放 入 直径 为 12 cm 高 为 6 cm 的 塑 例 中， 接 小 菜 蛾 3 龄 幼虫 10 头 ， 每 
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处 理 重复 3 次 。 接 虫 至 检查 结果 的 时 间 因 药剂 的 速效 性 不 同 而 异 ， 有 机 磷 、 氨 基 甲 酸 
酝 、 菊 酯 类 药剂 为 24 h, Bt 制剂 为 48 hb， 杀 螨 隆 和 齐 墩 螨 素 为 72 h, ÆREN 120 h, 
结果 根据 Finney 机 率 值 分 析 法 ， 用 计算 机 求 出 毒 力 回归 方程 、LCso 等 值 。 


1.5 交互 抗 性 测定 
在 抗 性 汰 选 前 ， 测 定 一 系列 药剂 的 毒 力 基线 值 ， 待 抗 性 选择 完成 后 ， 再 用 这 些 药剂 进 
行 毒 力 测定 (方法 同 1.4)。 两 次 测定 的 LCso 值 95% 置 信 限 不 交叉 时 视 为 差异 显著 :20]。 


1.6 增 效 试验 
参照 Cheng 方法， 将 增 效 剂 (PBO 或 TPP) 与 定 虫 隆 按 $:1 (有 效 成 分 ) 比例 
混 配 成 母液 ， 然 后 稀释 到 所 需 浓 度 ， 其 它 同 生物 测定 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 抗 性 汰 选 和 抗 性 回复 

以 定 虫 隆 对 小 菜 蛾 进行 群体 汰 选 ， 饲 养 8 代 中 ， 施 药 6 次 ， 表 1 显示 出 ， 小 菜 蛾 对 
定 虫 隆 的 抗 性 发 展 具 有 先 缓慢 后 迅速 上 升 的 特点 。 与 毒 力 基线 LCso 值 0.32 mg/L 比较 ， 
到 第 5 代 仅 增长 2.50 倍 ， 第 6 代 出 现 突 增 ，LCs 值 上 升 到 3.36 mg/L， 抗 性 指数 为 
10.50 f£, F; 代 施 药 浓 度 从 Fi 代 的 0.5 mg/L 提高 到 4.0 mg/L， 抗 性 指数 也 上 升 到 
22.94 倍 ，Fs f& LC5 值 达 7.61 mg/L， 抗 性 指数 为 23.78 倍 ， 与 F; 代 基 本 持平 。 从 Fg 
代 停 止 药剂 处 理 ， 饲 养 至 Fl; 代 ， 抗 性 指数 下 降 到 11.09 倍 ， 比 F 代 降 低 51.66%, R 
明显 的 抗 性 衰退 现象 ， 表 明 小 菜 蛾 对 定 虫 隆 的 抗 药 性 是 不 稳定 的 。 

表 1 小 菜 蛾 对 定 虫 隆 抗 性 的 汰 选 和 抗 性 回复 


Table 1 Resistance selection of P. xylostella by chlorfluazuron 


世代  ” 汰 选 浓度 (mg/L) 毒 力 回归 方程 (Y= e+ 6X) LCso( mg/L) (9596 E fi ) LCso 抗 性 指数 ” 
Generation Concentration LD-p line (9596 CL) (mg/L) Resistance Index 
0 = 6.12+2.23X 0.32(0.17 —0.57) 1.18 1.00 
1 0.50 5.75+1.86X 0.39(0.26—0.59) 1.92 1:22 
2 1.00 5.69 * 0.38X 0.51(0.35 —0.74) 1.77 1.59 
3 2.00 5.02* 1.80X 0.97(0.59— 1.60) 5.01 3.03 
4 2.00 5.01+1.82X 0.99(0.62— 1.59) 5.04 3.09 
5 3.00 4.91+1.77X 1.12(0.69~1.83) 5.98 3.50 
6 = 3.43 +2.98X 3.36(2.51~4.50) 9.06 10.50 
7 4.00 3.97 - 1.19X 7.34(3.68—14.71) 61.20 22.94 
8 = 3.70+1.40X 7.61(3.76~15.41) 56.25 23.78 
12 一 4.27+1.32X 3.55(2.15~5.84) 33.02 11.09 


* 抗 性 指数 (RI) = 汰 选 后 LCso 值 / 汰 选 前 LCso 值 


2.2 交互 抗 性 
定 虫 隆 汰 选 前 SZ-S 和 汰 选 后 CHR PRM HAAR. ERB. BtMARAF 
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10 种 杀 虫 剂 的 敏感 性 测定 结果 见 表 2。 以 定 虫 隆 汰 选 的 CH-R PERE, ou A WRAY AS BES 
农药 三 氟 氧 氰 菊 酯 (1.50x ) 和 和 氯氰菊酯 (1.48 x )， 有 机 磷 类 的 辛 硫 磷 (0.43x) 和 
ER (1.68 x )， 和 氨基 甲酸 酯 类 的 灭 多 威 (1.00 x )， 磺 胺 脲 类 衍生 物 - 杀 螨 隆 (0.90 
x )， 微 生物 制剂 Bt (0.79 x ) 和 齐 墩 螨 素 (0.81x ) 没有 交互 抗 性 ; SZ-S 和 CH-R 种 
群 对 Bt 和 齐 墩 螨 素 的 敏感 性 都 很 高 ，LCs 值 均 在 1.0 mg/L 以 下 ， 尤 其 对 齐 墩 螨 素 的 
LCso 值 在 10 “数量 级 ; 对 两 种 沙 疏 毒素 类 杀 虫 剂 - 杀 蝶 丹 (0.21 x ) MARFA (0.23 
X) 的 敏感 性 却 有 上 升 ， 其 值 的 95% 和 置信 和 限 没 有 交叉 ， 说 明 差 异 显著 ， 可 能 存在 负 交 
互 抗 性 ， 但 有 待 于 进一步 的 研究 证 实 。 
表 2 定 虫 隆 汰 选 的 小 莱 蛾 抗 性 种 群 对 其 它 药 剂 的 交互 抗 性 


Table 2 Cross-resistance to other insecticides in chlorfluazuron-selected population of P. xylostella 


ZH 种 群 毒 力 回 归 方 程 (Y=a+sX) LCso(mg/L)(95% 置信 限 ) CH-R/SZ-S * 

Insecticides Population LD-p line (9596 CL) 

ERK SZ-S 6.12+2.23X 0.32(0.17~0.57) 23.78" " 

Chlorfluazuron CH-R 3.70 * 1.48X 7.76(3.18— 15.41) 

三 所 氯氰菊酯 SZ-S 0.02+2.01X 303.48(162.29 一 567.47) 1.50 

Cyhalothrin CH-R -0.77*2.32X 454.36(300.38 ~ 687.25) 

LE E T SZ-S ~2.03+2.15X 1863 .59( 1071.26 — 3241.93) 1.48 

Cypermethrin CH-R -2.99*2.32X 2749.27(1867.85— 4046.63) 

X SZ-S 1.324 1.09X 2263.45(1259.41— 4037.33) 0.43 

Phoxim CH-R -2.13*2.38X 967.63(564.08— 1659.89) 

BE i B$ SZ-S 2.01+1.11X 487.84(271.00— 878.19) 1.68 

Quinalphos CH-R 1.11 *2.03X 820.68(518.71— 1298.45) 

X E SZ-S 0.17+2.13X 186. 32(121.99 ~ 284.58) 1.00 

Methomyl CH-R 0.504 1.98X 187.10(120.41— 290.74) 

REH SZ-S 1.30+1.05X 3279.45(1530.33— 7027.78) 0.21* * 

Cartap CH-R 0.34 € 1.64 X 693.70(359.18 — 1339.79) 

杀 虫 丹 SZ-S 0.72+1.14X 5481.53(2559.35 一 11740.14) 0.23* * 
CH-R —-1.7042.16X 1277.63(759.90—2148.48) 

杀 螨 隆 SZ-S 2.23+1.84X 32.10(19.70— 52.31) 0.90 

Diafenthiuron CH-R 2.22*1.90X 29.01(18.52—45.74) 

Bt SZ-S 5.07 1.95X 0.92(0.48—1.77) 0.79 
CH-R 5.28 1.89X 0.71(0.35— 1.43) 

齐 墩 螨 素 SZ-S 6.89+1.06X 0.016(0.008~ 0.030) 0.81 

Abamectin CH-R 7.86+1.51X 0.013(0.008~0.020) 


* CH-R/SZ-S= 汰 选 后 LCso/ 汰 选 前 LCso; * * 表示 差异 显著 


2.3 hearts 
两 种 增 效 剂 对 定 虫 隆 的 增 效 作用 见 表 3。 对 于 SZ-S 种 群 ， 多 功能 氧化 酶 (MFO) 
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抑制 剂 增 效 本 (PBO) MRR URL —OEGEBREREB (TPP) 对 定 虫 隆 不 表现 增 效 活 
性 ， 而 对 于 抗 性 指数 分 别 为 13.00 和 9.16 的 CH-R 和 SH-R 种 群 增 效 作 用 明显 ，PBO 
对 定 虫 隆 的 增 效 比分 别 为 29.71 和 15.42 倍 ， 完 全 恢复 对 定 虫 隆 的 敏感 性 ; TPP 对 定 
虫 隆 也 表现 一 定 的 增 效 作用 ， 增 效 倍数 分 别 为 2.87 812.74 倍 ， 初 步 判 晰 多 功能 氧化 酶 
和 羧 酸 酯 酶 在 抗 性 中 均 起 一 定 的 作用 ， 但 从 增 效 比值 来 看 ， 多 功能 氧化 酶 的 作用 要 强 于 
RRHH FH. 
表 3 PBO A TPP 的 增 效 作 用 
Table 3 Synergism of PBO and TPP 


种 群 处 理 毒 力 回 归 方 程  LCs(mg/L)(95% EAR) 抗 性 指数 (RI) 增 效 比 ” 
Population Treatment (Y =a + bX)LD-p line (9596 CL) Resistance Index Synergism Ratio 
SZ-S Chlorfluazuron 6.13+2.28X 0.32(0.18~0.57) 1.00 1.00 

Chlorfluazuron + PBO 6.02 +2.08X 0.33(0.21—0.51) aa 0.97 
Chlorfluazuron + TPP 5.45+1.08X 0.38(0.26— 0.89) zz: 0.84 
CH-R Chlorfluazuron 3.61 +2.24X 4.16(2.85~10.41) 13.00 1.00 
Chlorfluazuron + PBO 6.15+1.33X 0.14(0.01— 0.27) ee 29.71 
Chlorfluazuron * TPP 4.81* 1.17X 1.45(0.49—2.27) = 2.87 
SH-R Chlorfluazuron 3.94+2.27X 2.93(1.67~5.12) 9.16 1.00 
Chlorfluazuron + PBO 6.21+1.69X 0.19(0.09 —0.40) = 15.42 
Chlorfluazuron + TPP 4.95+1.56X 1.07(0.64 —1.59) oa 2.74 
* 增 效 比 = 单 剂 LCso/( 单 剂 + 增 效 剂 )LCso 
3 讨论 


3.1 小菜 蛾 抗 性 种 群 的 选 育 

本 实验 用 定 虫 隆 对 来 自 深圳 的 小 菜 蛾 种 群 在 室内 进行 抗 性 种 群 选 育 ， 饲 养 8 代 中 状 
选 6 次 ， 即 获 抗 性 指数 为 23.78 倍 的 抗 性 种 群 ， 其 抗 性 发 展 速度 和 程度 与 预期 结果 一 
Wo Fauziah? 以 定 虫 隆 和 伏 虫 隆 对 采 自 马来西亚 田间 的 小 菜 蛾 种 群 进行 6 次 汰 选 后 ， 
抗 性 指数 比 汰 选 前 增加 17.6 和 67.9 #8. Kuwahara’ 对 采 自 泰国 田间 的 小 菜 蛾 种 群 用 
定 虫 隆 进 行 抗 性 选 育 ， 用 药 6 次 后 ， 抗 性 指数 为 48.4 倍 ， 第 11 代 增 至 79.0 倍 。 众 所 
周知 ， 对 某 种 药剂 曾经 产生 抗 性 但 已 恢复 敏感 的 昆虫 ， 巷 再 用 相同 药剂 汰 选 ， 将 很 快 重 
新 发 展 抗 性 ， 且 速度 更 快 。 我 国 深圳 菜 区 于 1989 年 开始 大 量 用 定 虫 隆 防 治 小 菜 蛾 ， 因 
用 药 不 当 ， 到 1990 年 小 菜 蛾 即 已 产生 15 倍 抗 性 5 。 将 此 种 群 小 菜 蛾 采 回 于 养 虫 室内 
饲养 ， 虽 6 年 未 接触 任何 药剂 ， 已 恢复 对 定 虫 隆 的 敏感 性 ， 但 种 群 仍 具有 对 定 虫 隆 抗 性 
的 基因 存在 ， 这 可 能 是 本 研究 中 小 菜 蛾 对 定 虫 隆 能 够 迅速 产生 抗 性 的 主要 原因 。 若 对 未 
接触 过 汰 选 药剂 或 与 汰 选 药剂 相关 的 化 合 物 ， 或 对 涩 选 药剂 不 曾 产 生 抗 性 的 小 染 星 种群 
进行 汰 选 ， 则 抗 性 发 展 缓慢 或 很 难 形成 抗 性 231 。 

在 室内 人 为 控制 条 件 下 ， 小 菜 蛾 很 快 就 对 定 虫 隆 产 生 抗 性 ; ÆR, DRERI ER 
隆 和 伏 虫 隆 产 生 中 等 水 平 抗 性 ， 也 仅 $ 一 6 个 月 时 间 。 说 明 在 室内 和 田间 条 件 下 ， 小 某 
蛾 极 易 锌 诱导 产生 抗 性 。 
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3.2 小 菜 蛾 对 BPUs 抗 性 的 稳定 性 

本 研究 中 从 Fs 代 开 始 停止 用 定 虫 隆 处 理 ， 饲 养 至 Fiz 代 ， 即 停止 用 药 5 代 后 ， 抗 性 
指数 比 Fy 代 下 降 51.66%， 具 明显 的 抗 性 回复 现象 。Fauziah 2 汰 选 的 小 菜 蛾 抗 伏 虫 隆 
种 群 ， 无 选择 压力 饲养 9 代 后 ， 抗 性 指数 下 降 5 一 6 fii, Kuwaharal??! 用 定 虫 隆 汰 选 的 搞 
性 指数 为 79.0 倍 的 小 菜 蛾 种 群 ， 停 止 用 药 6 代 后 ， 对 定 虫 隆 的 敏感 性 基本 恢复 到 汰 选 
前 的 水 平 。Cheng 2 报道， 对 伏 虫 隆 和 定 虫 隆 分 别 产生 7 621 倍 和 243 倍 抗 性 水 平 的 小 
菜 蛾 种 群 ， 室 内 饲养 17 代 后 ， 抗 性 指数 下 降 到 6.5 和 3.1 倍 。 据 此 ， 利 用 小 菜 蛾 对 
BPUs 抗 性 的 不 稳定 性 ， 采 用 BPUs 杀 虫 剂 的 暂时 停 用 或 间断 使 用 ， 或 与 其 它 类 别 杀 虫 
剂 的 合理 轮 用 应 当 是 延缓 小 菜 蛾 对 BPUs 抗 性 的 发 展 行 之 有 效 的 办 法 之 一 。 


3.3 ”交互 抗 性 

交互 抗 性 是 指 昆 虫 对 一 种 药剂 产生 抗 性 以 后 ， 对 其 它 没有 使 用 过 的 药剂 也 产生 抗 性 
的 现象 ， 了 解 不 同 杀 虫 剂 之 间 交 互 抗 性 类 型 ， 对 于 利用 化 学 防治 策略 延缓 抗 性 的 发 展 具 
有 非常 重要 的 实践 意义 。 交 互 抗 性 的 产生 是 由 于 相同 的 抗 性 机 制 引 起 的 。MEFO 在 拟 除 
HAR. AS AREA BPUs 抗 性 中 均 起 重要 作用 。 许 多 研究 证 实 ，BPUs 与 常规 化 学 
杀 虫 剂 间 无 交互 抗 性 '*~””]。 本 研究 测定 了 定 虫 隆 汰 选 的 抗 性 种 群 对 其 它 11 种 杀 虫 剂 
的 敏感 性 变化 情况 ， 也 得 到 类 似 的 结果 。 抗 性 种 群 对 2 种 菊 酯 类 药剂 、2 PALER 
剂 、 氮 基 甲 酸 酯 类 的 灭 多 威 、 磺 胺 脲 类 衍生 物 - 杀 螨 隆 ， 微 生物 杀 虫 剂 Bt 和 齐 墩 螨 素 均 
不 表现 交互 抗 性 ， 这 说 明 小 菜 蛾 多 功能 氧化 酶 分 子 具有 不 同 底 物 的 专 一 性 ; MMP YE 
毒素 类 杀 虫 剂 杀 蜡 丹 和 杀 虫 丹 的 敏感 性 却 有 所 上 升 ， 初 步 认为 可 能 存在 负 交 互 抗 性 ， 这 
有 待 于 进一步 的 田间 验证 。 根 据 这 一 结果 ， 在 小 菜 蛾 BPUs 抗 性 治理 中 可 以 轮换 或 交替 
使 用 无 交互 抗 性 或 存在 负 交 互 抗 性 的 新 老 品种 ， 这 一 抗 性 治理 策略 在 实践 中 已 被 证 明 是 
十 分 有 效 的 途径 。 但 需 注意 的 是 ， 对 那些 抗 性 害虫 敏感 度 已 降低 的 老 品 种 ， 应 慎重 使 
用 ， 因 其 田间 实际 防 效 并 不 高 ， 继 续 使 用 ， 后 果 可 能 将 是 产生 更 高 水 平 的 抗 性 ， 对 生产 
更 不 利 。BPUs 杀 虫 剂 良 好 的 防治 效果 ， 以 及 高 度 的 选择 活性 ， 非 常 适用 于 综合 防治 体 
系 ， 因 此 对 BPUs 的 抗 性 治理 ， 保 护 和 延长 BPUs 的 使 用 年 限 具 特殊 重要 意义 。 
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RESISTANCE SELECTION OF PLUTELLA XYLOSTELLA (L.) BY 
CHLORFLUAZURON AND PATTERNS OF CROSS-RESISTANCE 


Wu Qingjun Zhu Guoren Zhao Jianzhou 
(Institute of Vegetables and Flowers, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081) 
Zhang Xing 
(Northwestern Agricultural University, Yangling 712100) 
Gao Xiwu 
(Department of Entomology, China Agricultural University, Beijing 100094) 


Abstract The resistance selection and patterns of cross-resistance of diamondback moth (DBM), 
Plutella xylostella (L.), to chlorfluazuron, a benzoylphenylurea (BPU) insect growth regulator 
(IGR) that interferes with chitin synthesis, were investigated during 1995 ~ 1996. Laboratory se- 
lection of a Shenzhen strain (SZ-S) of DBM, having been reared in laboratory for 6 years since its 
collection in 1990, by chlorfluazuron for 6 generations resulted in 23.78-fold resistance to chlorflu- 
azuron, and quick reversion to susceptibility was observed when the culture was kept without expo- 
sure to the chemical pressure. Cross-resistance to conventional insecticides——cyhalothrin, cyper- 
methrin, phoxim, quinalphos, methomyl, microbial insecticide Bt, abamectin and diafenthiuron was 
not apparent. Negative cross-resistance was demonstrated to two nereistoxin derivatives, cartap 
(0.21) and shachongdan (0.23) . 

The results of in vivo tests showed that addition of PBO or TPP had no effect on the toxicity of 
chlorfluazuron in the SZ-S strain, while PBO or TPP significantly increased the toxicity of chlorflu- 
azuron in both SH-R and CH-R strains, with synergism ratios ranged from 15.42 to 29.71-fold and 
2.74 to 2.87-fold based on comparison of LCso and PBO restored the effectiveness of chlorfluazuron 


completely, indicating that MFO is the major resistance mechanism. 


Key words Plutella xylostella, chlorfluazuron, resistance selection, cross-resistance, resistance 


mechanism 


